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täsmällisiä  tuloksia  tilavuudesta  saadaan  määrittämällä  tilavuus  latvaläpimitan ja 
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säksi  esitetään havaintoja koivutukkien  tilavuusmittaukseen  vaikuttavista  tekijöis  
tä.  — Tutkimusaineistossa  aiheutti  Folia  Forestalia  287:ssä  esitettyjen latvaläpi  
mittaluokittaisten  muuntolukujen käyttö  lievää  tilavuuden  yliarviointia, kun  tuk  
kien  epäpyöreyttä ei  otettu huomioon  ja pituutena pidettiin nimellispituutta.  Jos  
epäpyöreys otetaan huomioon  tilavuutta vähentävänä  tekijänä, kuvattu menetel  
mä aiheuttaa  selvää tilavuuden  yliarviointia. Mittauseräkohtaisesti  tulokset  vaih  
telivat  enemmän  käytettäessä  latvaläpimittaan perustuvaa mittausta  ja Folia  Fo  
restalia  287:ssä  esitettyjä  muuntolukuja kuin  käyttämällä keskustilavuutta.  Kiin  
toisaa  oli,  että  vaakasuorassa  mitattu läpimitta oli  tilastollisesti  merkitsevästi  suu  
rempi kuin pystysuorassa  mitattu. Tämä johtunee lenkojen tukkien  asettumisesta 
teloilla  määräasentoon.  
The precision  of the  method  described  in  Folia  For.  287  is  analyzed on the  basis  
of measurements  made  on 31  birch  log lots  (total number  of logs 841).  In addi  
tion, observations  on the  factors  affecting volume measurement are presented. In 
the  study material  the  method  gave  a slight overestimation  of the  volume  when  
the  irregularity  of the  cross-section  was not  taken  into  account,  and  the  length 
used  was the  nominal  length. If the  irregularity is  taken  into  account  as it  de  
creases the volume, the volume  derived  from the mid-point diameter  of logs is 
quite satisfactory,  the  method  described  in  Folia  For.  287  in  this  case giving  a  dis  
tinct overestimation.  The  precision  in  various  lots varies  more using the  described  
method  than  the  mid-point diameter volume.  One interesting  observation  was 
that the horizontal  diameter  was  larger than  the  vertical one, the  difference being 
statistically significant. 
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1. JOHDANTO 
Äskettäin  on ilmestynyt  tutkimus (Folia  
For.  287),  jossa on tarkasteltu mahdolli  
suuksia  siirtyä koivutukkien  mittauksessa 
kuorellisen latvaläpimitan  ja pituuden  pe  
rusteella  tapahtuvaan  kiintotilavuuden  mää  
rittämiseen (Heiskanen  ja Salmi 
1976). Tämän tutkimuksen perusteella  on 
laadittu taulukko,  josta  ilmenee tukin kuo  
rellinen kiintotilavuus latvaläpimitan  ollessa 
13—35 cm (2 cm luokkaväli)  ja pituuden  
31—73 dm (3 dm luokkaväli).  — Taulukko 
perustuu  yli 6  000 koivutukin  mittaukseen 
(Rikkonen 1974, Heiskanen ja  
Salmi 1976). 
Parhaita keinoja  esitettyjen  lukujen  päte  
vyyden  kontrolloimiseksi  on kokeilla niitä 
riippumattomaan  aineistoon. Tällöin voi  
daan todeta,  missä määrin oikeita tuloksia 
saadaan yksittäistapauksissa  käyttämällä  
laajaan  aineistoon perustuvia  keskimääräi  
siä lukuja.  
Esillä  olevan tutkimuksen tarkoituksena 
on selvittää empiirisen  aineiston avulla, mil  
laisia tuloksia tukkien kiintotilavuudesta 
saadaan yksittäisten  koivutukkierien mit  
tauksessa  käytettäessä  mainittuja  keskimää  
räisiä lukuja.  Lisäksi  tavoitteena on selvit  
tää, millaisia ovat koivuvaneritukkien mit  
taukseen vaikuttavat ominaisuudet. 
Mitatut tukit olivat  Puulaaki  Oy:n,  Metsäliiton  Teol  
lisuus  Oy:n  ja Oy  Wilh. Schauman Ab:n omaisuutta.  
Aineiston  mittasivat mt. Pertti Laakson johdolla 
tutkimusapulaiset Tarja Björklund. Tarja 
Hollo  ja Pekka Huttunen. Atk-käsittelvstä  
vastasi  Tarja Björklund. Piirrokset  teki  rva  Lee  
na Muronranta ja konekirjoitustyön rva Aune 
Rytkönen. Käsikirjoituksen  lukivat  vs.  prof. Pertti 
Harst e 1 a . prof. Olavi  H  v  ika  r i ja MH Juhani 
Salmi. 
—
 Kiitän  saamastani  tuesta. 
2. AINEISTO  
Kesäkuussa  1978  mitattiin Etelä-  ja Keski-Suomesta  
kaikkiaan  31 koivutukkierää  kokonaan tai osittain.  
Tukkien  lukumäärä  oli  841. Mittauserien  sijainti ilme  
nee taulukosta 1. 
Jotta vertailumahdollisuus  olisi aikaisempiin tutki  
muksiin  mahdollisimman  hyvä. mittaukset tehtiin  
Heiskasen  ja Salmen  (1976)  ohjeen mukaises  
ti. Näin  ollen jokaisesta tukista  mitattiin  pituus sentti  
metrin  tarkkuudella  sekä kuorelliset  läpimitat vaaka  
suorassa suunnassa 25, 75, 150,  250  jne. senttimetrin  
päässä  tyvestä.  Lisäksi  mitattiin  tukin  latvaosasta  tasa  
metrimäärän  ylittävän osan pituus ja  läpimitta näin  
saadun pätkän pituuden  puolivälistä.  
Edellä esitettyjen läpimittojen lisäksi  mitattiin  tukin  
pituuden puolivälistä ja latvasta läpimitta vaakasuoras  
sa suunnassa sekä  kohtisuoraan  sitä vasten.  Lisäksi  et  
sittiin  ohuin läpimitta ja sitä vasten  kohtisuorassa  oleva  
läpimitta. — Kaikki  läpimittojen mittaukset tehtiin  
millimetrin  tarkkuudella. 
Teknisistä  syistä kaikki  mitattavat tukit  olivat  kah  
den  telan päällä. 
Täsmällisen vertailun mahdollistamiseksi  tilavuus 
laskettiin samalla  tavalla kuin Heiskasen  ja 
Salmen  (1976)  tutkimuksessa.  Näin  ollen  kiintotila  
vuus määritettiin  Huberin  kaavan avulla.  Tyvestä lu  
kien  kaksi ensimmäistä pätkää laskettiin  puolen metrin  
pituisen sylinterin kaavalla.  Tämän jälkeen olevien  pät  
kien tilavuus  laskettiin  metrin  pituisen sylinterin kaa  
valla.  Viimeisen  pätkän tilavuus laskettiin  sen pituuden 
ja pituuden puolivälistä todetun läpimitan avulla.  
Pääasiallisimmat  tulokset tilavuudesta  perustuvat 
vaakasuorassa suunnassa mitattuihin läpimittoihin. 
Epäpyöreyskysymyksen  selvittämiseksi  laskettiin  tulok  
sia myös  muiden  läpimittojen perusteella. Lisäksi las  
kennassa  tarkasteltiin  2 cm  luokkavälin käyttämisen 
merkitystä läpimitan mittauksessa tulosten  tarkkuuden  
kannalta.  Edelleen  selvitettiin  tehtyjen pituusmittausten 
avulla, millainen  oli tarkan pituuden ja nimellispituu  
den ero. Nimellispituus määritettiin  yleisesti käytetyn  
menettelytavan mukaisesti  ottamalla  huomioon,  että tu  
kin  todellinen  pituus  saa olla korkeintaan  3 cm alhai  
sempi kuin  nimellispituus.  — Itse asiassa  ohjelehtisissä 
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mainitaan,  että vaadittava  tarkkuus on ±3 cm (esim.  
Uudistuva  puutavaran. .  . 1973),  mutta tämän voinee  
tulkita  kaupallisessa  toiminnassa  edellä  esitetyllä taval  
la. Ymmärrettävää nimittäin  on, ettei  ostaja ole velvolli  
nen ottamaan alimittaista puutavaraa. 
Tulosten oikeaksi  tulkitsemiseksi  on huomattava, et  
tä nimellispituus määritettiin  mittaamalla.  Esimerkiksi  
jos tukin  tarkka pituus  oli  480,  486,  487, 495 tai  515  
cm,  vastaavat  nimellispituudet olivat  46, 46, 49, 49 ja 
49 dm. — Tässä  yhteydessä  huomiota  ei  ole  siis  kiinni  
tetty  hakkuumiehen  tekemiin  pituusmerkintöihin.  
Jotta nimellispituutta vastaava  tukin  tilavuus saatai  
siin  lasketuksi  oikein,  laskettiin  latvaläpimitan ja vii  
meisen  pätkän puolivälistä  mitatun  läpimitan avulla li  
neaarinen  yhtälö, joka kuvaa  läpimitan muuttumista 
tukin  latvassa.  Tämän yhtälön avulla  laskettiin  nimel  
lispituutta vastaavan tukin  läpimitta ja läpimitta sitä  
vastaavan  viimeisen pätkän pituuden puolivälistä. Näitä  
läpimittoja käyttäen tukin  tilavuus  saatiin lasketuksi  si  
ten kuin  se olisi  tapahtunut silloin,  jos tukki  olisi todel  
la  katkaistu  nimellispituutensa mukaisesti.  
Tulosten  tulkintaa  varten on vielä  korostettava, ettei 
varsinaista  otantaa käytetty aineiston  hankkimisessa.  
Mittauserät  saatiin  mittaamalla  kaikki  tiettynä aikana  
tietyllä alueella  olevat  mittauskelpoiset koivutukkierät  
tai niiden  mittausteknisesti  helposti mitattava  osa. Käy  
tännössä aineisto on saatu lähinnä  satunnaisotantaa  
vastaavalla  tavalla,  joskaan alueellisesta  ja etenkään  
ajallisesta edustavuudesta  ei voida olla  varmoja mit  
tauksen keskittyessä  vuoden yhteen kuukauteen.  Muun  
muassa mittausajankohdasta johtuu, että aineistossa on 
ilmeisesti keskimääräistä  enemmän metsänomistajien  
omista toimitushakkuista  kertyneitä koivuvaneritukke  
ja- 
Taulukko  1. Tutkimusaineisto.  
Table  1. Investigation material.  
3. TULOKSET 
31. Aineiston luonne 
Taulukossa 1 on esitetty  tutkimusaineisto 
mittauserittäin. Keskimääräinen keskusläpi  
mitta on samaa suuruusluokkaa kuin mitä 
vastaavissa mittaustutkimuksissa on yleensä  
havaittu. Sitä vastoin pituus  on edelleen ly  
hentynyt  aikaisempiin  tutkimuksiin verrat  
tuna. Myös kapeneminen  oli pienempi  kuin 
aiemmissa aineistoissa. — Nämä vertailut 
näkyvät  seuraavasta jaotelmasta.  
Kun esillä olevan tutkimuksen aineistossa  
kapeneminen  on pienempi  kuin siinä mate  
riaalissa,  johon  kontrolloitavat muuntoluvut 
Mittaus-  
erä 
Paikkakunta  
Locality  
Tukkeja  
Number 
of 
logs 
Tukkien  keskimääräinen — 
Log  average 
Measure- 
ment lot pituus keskus- latva- tilavuus 
length läpimitta  läpimitta  volume 
mid-point top 
diameter diameter  
cm mm mm dm 3 
1 
2 
3  
4  
5  
6  
7 
8  
9  
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
-25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
Jämsänkos 
Keuruu  
iki  59 
78 
20 
19 
39 
25 
46 
60  
23 
26 
27  
21 
30  
20 
29 
13 
16 
17 
28 
28 
30  
7 
30 
19 
18  
10 
20 
20 
10 
13  
40 
527 
489 
522  
549 
494 
485 
511 
508 
512 
524 
526 
497 
537 
506 
508 
559 
481 
601  
485 
496 
445 
517 
504 
481  
458  
497 
538 
517 
576 
501 
479  
231 
231 
222 
215 
225 
226 
224 
244 
220 
210 
216 
218 
220 
222 
219 
205 
230 
196 
235 
236 
250 
250 
267  
251 
236  
242 
204  
202 
292  
216 
211 
211 
214  
208  
194 
208 
210 
202 
227 
205 
192 
200 
200 
205 
201 
198 
193 
212 
182 
213 
218 
235 
219 
246 
233 
214 
230 
189 
189 
263 
201 
197 
233 
213 
213 
214 
206 
204 
215 
255 
210 
191 
206 
194 
216  
202  
198  
196 
220 
187  
231  
225  
242  
266  
300  
267  
237 
257  
185 
179 
232  
196  
184  
Inkoo 
Karjaa  
Loppi 
Karkkila 
Pusula  
Somero  
Yht. 
—
 
Total 841 507  228 210 221 
Keskimääräinen 
keskusläpimitta  pituus latva- 
kapene-  
minen  
mm cm mm/m  
Nisula  1967 
Rikkonen  1974 
Heiskanen  
ja Salmi  1976 
Tämä tutkimus 1978 
226 677 7.6  
222 545 
219 513 8.1 
228 507 7,1  
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perustuvat,  luultavaa on,  että tukkien  keski  
tilavuus on esillä olevassa  tutkimuksessa al  
haisempi kuin mitä kontrolloitavat luvut 
ovat. 
Kapenemistunnus  on muutenkin mielen  
kiintoinen. Kuvassa  1 on  esitetty  latvakape  
nemisen riippuvuus  kuorellisesta latvaläpi  
mitasta sekä käsillä  olevan että Heiska  
sen ja Salmen (1976) tutkimuksen  
mukaan." Voidaan havaita,  että  pieniin  ja  
suuriin latvaläpimittaluokkiin  kuuluvat tu  
kit  kapenevat  enemmän kuin  keskiluokissa.  
Heiskasen ja Salmen (1976) tutki  
muksessa  riippuvuus  oli  loivempi  kuin käsil  
lä olevassa tutkimuksessa. 
Tutkitussa aineistossa keskimääräinen 
latvakapeneminen  oli vaakasuorassa suun  
nassa mitattuna 7,1 mm/m (s  = 5,1).  Vas  
taava  latvakapeneminen  oli ohuimpien  läpi  
1) Tässä  ja kaikissa  myöhemmissä kuvissa on esitetty 
vain  ne luokkien  keskiarvot,  jotka perustuvat vähin  
tään 10 havaintoon. 
Latvakapeneminen kuorellisen  latvaläpi  
mitan mukaan Heiskasen  ja 
Salmen  (1976)  (A) sekä tässä  tutki  
muksessa  (B). 
Fig. 1. Taper from mid-point to top  in various  
top diameter classes over bark in the  
study of Heiskanen and Salmi  
(1976) (A) and  in  this study (B). 
mittojen  mukaan 7,4 mm/m, mutta ero  ei  
ollut tilastollisesti merkitsevä vaakasuorassa 
suunnassa  mitattuun kapenemiseen.  
Tukkien  pituudesta  on jo aiemmin mai  
nittu, että se oli hieman alhaisempi kuin mi  
tä 1970-luvulla tehdyissä  tutkimuksissa  on  
havaittu. Heiskasen ja Salmen 
(1976) tutkimukseen verrattuna  keskipituus  
oli kuitenkin vain 6 cm alhaisempi.  Pituu  
den riippuvuus latvaläpimitasta  oli molem  
missa aineistoissa samanlainen: tukit lyheni  
vät latvaläpimitan  kasvaessa  (kuva  2).  
Eripituisten  tukkien järeydestä taas  voi  
daan todeta, että poikkeuksellisen  lyhyet  tu  
kit ovat erityisen  järeitä,  mutta niitä lukuun 
ottamatta pituuden  lisääntyessä  myös  tukin 
järeys lisääntyy.  Kun järeyttä  kuvattiin kes  
kusläpimitalla,  saatiin kuvan 3 esittämät tu  
lokset. Kuvan  mukaan lähinnä 31 ja 34 dm 
Kuva  2. Eri latvaläpimittaluokkien keskipituus  
Heiskasen  ja Salmen  (1976)  
(A) sekä  tässä  tutkimuksessa  (B). 
Fig.  2. Mean length of  logs  in  various top  diam  
eter classes in the study of 
Heiskanen  and Salmi  (1976)  
(A)  and in  this  study (B).  
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pituiset  tukit ovat poikkeuksellisen  järeitä, 
mutta tämän jälkeen  yli 6  m pituuteen  saak- 
ka  pituuden  lisääntyessä  myös  järeys kasvaa, 
Heiskasen ja Salmen (1976) tutki- 
muksessa  ilmiö oli vähemmän silmiinpistävä  
kuin  käsillä olevan tutkimuksen aineistossa, 
Kuva  3. Eri pituusluokkien keskimääräinen  kes  
kusläpimitta Heiskasen  ja Sal  
men (1976)  (A)  sekä  tässä  tutkimukses  
sa (B). 
Fig. 3. Average  diameter  at mid-point of va  
rious  length classes  of  logs in the  study 
of Heiskanen  and Salmi  
f 1976)  (A) and in this study IB).  
32.  Tukkien poikkeaminen  nimellispituu  
desta 
Kuten aineiston kuvauksen yhteydessä  
mainittiin, jokaisesta tukista todettiin tark  
ka pituus  sekä nimellispituus.  Nimellispi  
tuuden määrittelytavasta  johtuu, että keski  
määräinen tukkien pituus  nimellispituuksil  
la laskien on selvästi  alhaisempi  kuin tar  
koilla pituuksilla laskien. Keskimääräinen 
ero  oli tutkitussa  aineistossa 101 mm (s  = 90 
mm). Toisin sanoen tukkien tarkka pituus 
oli noin 10 cm suurempi kuin nimellispi  
tuus. 
Kuvassa  4 on esitetty  tarkan pituuden  ja 
nimellispituuden  eron frekvenssijakauma.  
Kun ero  on jaettu  3 cm luokkiin,  suurim  
man ryhmän muodostavat tukit, joissa  ni  
mellispituus  on hieman suurempi  kuin to  
dellinen pituus.  Kun nimellispituuden  mää  
rittelytavasta  johtuen nimellispituuden ylit  
tavia pituushavaintoja  on paljon runsaam  
min, keskimääräinen  tarkan pituuden  ja ni  
mellispituuden  ero on kuitenkin positiivi  
nen. 
Kuva 4. Tarkan pituuden ja nimellispituuden 
eron frekvenssijakauma. 
Fig. 4. Frequency distribution  of the difference 
between  the  actual  and nominal  length. 
Kuvassa  4 huomiota kiinnittää frekvenssi  
jakauman tasaisuus ensimmäistä luokkaa 
lukuun ottamatta. Tämä merkitsee sitä, että 
likimain samanlainen jakauma  olisi saatu  
katkottaessa  koivuvaneritukit  silmä  varaises  
ti ilman mittausta. Tällöin  olisi jokaiseen  
luokkaan kuulunut 10 % havainnoista. Huo  
nosta mittaustarkkuudesta todistaa myös  
kuvan  5  esittämä tukkien pituusjakauma  vä  
liltä 37—59 dm. 
Kun hakkuumiehen tekemiä pituusmer  
kintöjä  ei kontrolloitu,  ei tiedetä, mihin pi  
tuuteen on kulloinkin pyritty. Aineiston pe  
rusteella voidaan joka tapauksessa  sanoa,  
että  onnistuminen on ollut heikko ainakin 
siihen nähden,  että vaatimusten mukaan jä  
reä  puutavara  tulisi mitata ±3 cm tarkkuu  
della (Uudistuva  puutavaran. .  .  1973). 
Tarkan pituuden  ja nimellispituuden  ero 
näyttää  selvästi alenevan tukin latvaläpimi  
tan kasvaessa (kuva  6).  Ero pienenee lähes 
puoleen  siirryttäesä pieniläpimittaisista tu  
keista  suuriläpimittaisiin. 
Kuvan  6 perusteella  voi päätellä,  että mit  
taukseen kiinnitetään  enemmän huomiota 
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Kuva  5. Tukkien  pituusjakauma välillä  37—59  dm. 
Fig. 5. Length distribution  of logs between  37—59  dm. 
puutavaran  järeytyessä.  Toisaalta on otetta  
va huomioon aiemmin mainittu tukkien ly  
heneminen latvaläpimitan  kasvaessa.  Voi  jo  
pa ajatella, että pituuseron  pieneneminen  ai  
heutuu todellisuudessa pituuden  lyhenemi  
sestä eikä niinkään järeydestä.  
Kun pituuseroa  tarkasteltiin eri latvaläpi  
mittaluokkien keskipituuden  suhteen,  saa  
tiin kuvan 7 esittämä tulos. Kuvan 7 mu  
kaan näyttää ilmeiseltä,  ettei kuvassa  6 esi  
tetty riippuvuus  läpimitasta  johdu  suinkaan 
eri latvaläpimittaluokkien  erilaisesta keski  
pituudesta.  
Myöskään  eri  pituusluokissa  vallitsevan 
keskimääräisen pituuseron  tarkastelu ei  viit  
taa  siihen, että pituus vaikuttaisi tarkan pi  
Kuva  6. Tarkan  pituuden ja nimellispituuden ero 
eri  latvaläpimittaluokissa. 
Fig.  6. Difference between  actual  and nominal  
length in  various  top  diameter  classes.  
Kuva  7. Tarkan  pituuden ja nimellispituuden ero 
eri  latvaläpimittaluokkien pituuden mu  
kaan.  
Fig. 7. Difference between  actual  and  nominal  
length according to  the  length of  various  
top  diameter  classes. 
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Kuva  8. Tarkan  pituuden ja nimellispituuden ero 
eri  pituusluokissa.  
Fig. 8. Difference  between  actual  and  nominal  
length in  various  length classes.  
tuuden ja nimellispituuden  eroon. Kuvan 8  
mukaan tarkan pituuden  ja nimellispituu  
den ero on likimain sama  eri pituusluokissa.  
— Johtopäätökseksi  jää  näin ollen, että tar  
kan pituuden  ja nimellispituuden  suuri ero  
heijastaa  epätarkkaa,  tukin pituudesta  riip  
pumatonta  mittaustapaa.  Huolellisuus näyt  
tää kuitenkin lisääntyvän  tukin latvaläpimi  
tan  kasvaessa. 
33. Tarkkaa pituutta ja nimellispituutta  
vastaavan tilavuuden ero 
Aiemmin on jo todettu,  että tarkan  pituu  
den ja nimellispituuden  ero pienenee  latva  
läpimitan  kasvaessa. Kun pituusyksikön  ti  
lavuus suurenee kuitenkin suhteessa läpimi  
tan toiseen potenssiin, ei voida sanoa,  että 
tilavuusmääräisesti pituuseron  merkitys  vä  
henisi. Tätä osoittaa tukin tarkkaa pituutta 
ja nimellispituutta  vastaavan tilavuuden ero. 
Tämä ero oli keskimäärin 4,5 dm 3 (s = 
6,6).  Tilavuusero kasvaa  selvästi  tukin järey  
tyessä.  Sitä vastoin  suhteellinen ero, ts. ero 
prosentteina  tukin tilavuudesta, hieman ale  
nee (kuva  9). — Keskimääräinen prosentu  
aalinen ero oli nimellispituutta  vastaavasta 
tilavuudesta laskettuna 2,21 % (s  = 3,2). 
Tarkkaa pituutta  ja nimellispituutta  vas  
taavan tilavuuden ero on suuri sekä abso  
luuttisesti että suhteellisesti  tukin tilavuu  
desta. Esimerkiksi  suhteellista lukua,  yli 
2%, kannattaa verrata pystymittauksessa  
Kuva  9. Tarkan tilavuuden  ja nimellispituutta 
vastaavan tilavuuden  ero dm
5
 ja % tu  
kin  tilavuudesta  eri  latvaläpimittaluokis  
sa. 
Fig. 9. Difference between  the actual  volume 
and  volume corresponding to nominal  
length in dm
3
 and in per cent of the 
volume in  various  top diameter  classes.  
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sovellettavaan tarkkuusvaatimukseen. — 
Kuten tunnettua, pystymittauksen  tulosta 
korjataan, mikäli uusintamittauksessa on 
saatu yli  4 %  poikkeava  tulos (Leimikon pys  
tymittaus.  .  . 1975, s.  49). 
Väärinkäsityksien  välttämiseksi on koros  
tettava, ettei käsillä olevan tutkimuksen pe  
rusteella ole tiedossa, missä suhteessa ovat 
toisiinsa hakkuumiehen pituusmittaukseen  
Kuva 10. Nimellispituutta vastaavan tilavuuden  ja 
keskustilavuuden  ero dm
J
 ja %  tukin  
tilavuudesta  eri latvaläpimittaluokissa.  
Keskustilavuus  perustuu 1  mm  tarkkuu  
della  mitattuun  läpimittaan. 
Fig. 10. Difference between  the actual  volume  
corresponding to nominal  length and  the 
volume  based  on mid-point diameter  in 
dm 3 and in per  cent of the volume  in 
various top  diameter  classes. The mid  
point diameter  is measured  to an ac  
curacy of  I mm.  
perustuva  tilavuus ja tarkkaa pituutta  vas  
taava tilavuus. Käsitelty  tilavuusero kuvaa 
todellista tilannetta ainoastaan siinä tapauk  
sessa, että  nimellispituus  mitataan luovutus  
mittauksessa tms. tarkasti sovittuja  menette  
lytapoja noudattaen (Uudistuva puutava  
ran.  .  . 1973). 
34. Nimellispituutta  vastaavan tilavuuden ja 
keskustilavuuden ero  
Kuten tunnettua, nykyisin  käytettävä  koi  
vutukkien mittausmenetelmä perustuu  läpi  
mitan toteamiseen pituuden puolivälistä  2 
cm  luokkaväliä käyttäen.  Kun kuhunkin 
keskusläpimittaluokkaan  kuuluvien tukkien 
yhteinen  pituus kerrotaan kyseisen  luokan 
Kuva  11. Kahden  cm  luokkaväliin  perustuvan kes  
kustilavuuden  ja tarkan keskustilavuu  
den ero % tukin tilavuudesta eri latvalä  
pimittaluokissa. 
Fig. 11. Difference between  the  volume  based  on 
mid-point diameter  using 2 cm inten'al,  
and 1 mm interval in per  cent  of the 
volume  in  various top  diameter  classes.  
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yksikkökuutioluvulla,  saadaan läpimittaluo  
kan tukkien  kiintotilavuus. — Vähemmän 
tunnettua  lienee, että nykyisin  sovellettavat 
yksikkökuutioluvut  ovat yksinkertaisesti  
keskusläpimittaluokkien  luokkavälin keski  
pisteiden pinta-aloja.  Toisin sanoen on ole  
tettu, että keskustilavuus  on tukin todellinen 
tilavuus. Tätä ajatusta  on perusteltu  mm.  
sillä,  että vaakasuorassa suunnassa mitattu  
jen  läpimittojen  mukaan määritelty  keskus  
muotoluku näyttää  aiheuttavan likimain yh  
tä suuren,  mutta vaikutukseltaan päinvas  
taisen tilavuuden muutoksen kuin epäpyö  
reys  (Heiskanen ja Salmi 1976,  s. 
4).  
Edellä olevan perusteella  on kiintoisaa 
tarkastella, millainen on nimellispituutta  
vastaavan tilavuuden ja keskustilavuuden 
ero. Tämä ero osoittaa nimittäin tukin tie  
tyllä tavalla määritellyn  todellisen tilavuu  
den ja nykyisen  mittausmenetelmän mukai  
sen tuloksen välisen eron. 
Kun tukin keskustilavuus määritettiin 
millimetrin tarkkuudella mitatun keskuslä  
pimitan  perusteella,  keskimääräiseksi  nimel  
lispituutta vastaavan  tilavuuden ja  keskusti  
lavuuden eroksi  saatiin 8,3 dm 3 (s  = 17,4). 
Kun  ero  ilmaistiin prosentteina tukin tila  
vuudesta, prosenttilukujen  keskiarvoksi  saa  
tiin 3,2  % (s = 6,7).  
Kuvassa  10 on esitetty  sekä absoluuttisen 
että suhteellisen eron riippuvuus  latvaläpi  
mitasta. Erityisesti  absoluuttinen ero  lisään  
tyy selvästi latvaläpimitan  suuretessa. Suh  
teellinen ero  on pienimmillään  keskikokoi  
sissa  tukeissa. 
Kuvassa 10 esitetty  tulos ilmentää läpi  
mittaluokituksesta riippumatonta  tilavuuk  
sien eroa. Käytännössä  täytyy  kuitenkin ot  
taa huomioon,  että vallitsevan tavan mu  
kaan keskusläpimitta  mitataan 2 cm  luok  
kaväliä käyttäen.  Tästä luokituksesta  aiheu  
tuu sekä satunnaisia että systemaattisia  tila  
vuuseroja. 
Kuvassa 11 on esitetty  käsillä olevan tut  
kimuksen aineistosta saadut tulokset. Voi  
daan havaita, että pienissä  latvaläpimitta  
luokissa 2 cm luokkaväliin perustuvan kes  
kustilavuuden ja tarkan keskustilavuuden 
ero  on positiivinen,  mutta suurissa  tukeissa 
yleensä  negatiivinen.  Prosenttilukujen  keski  
arvo oli —0,3 %(s  = 5,2).  — Koko aineistoa 
ajatellen luokituksesta aiheutuva  virhe ei  siis  
ole olennainen. 
Kuvassa 11 esitetty  riippuvuuden  suunta 
saattaa vaikuttaa yllättävältä (vrt.  esim.  
Nyli nd e  r 1959, liite 2). On  kuitenkin 
otettava huomioon, että esim. 15 cm latvalä  
pimittaluokassa  keskimääräinen keskusläpi  
mitta on noin 17 cm. Kun 2 cm luokkaväliä 
käytettäessä  useimmat havainnot ovat 17 cm 
Kuva  12. Nimellispituutta vastaavan  tilavuuden  ja 
keskustilavuuden  ero % tukin tilavuu  
desta eri  latvaläpimittaluokissa. Keskus  
tilavuus  perustuu 2 cm  luokkaväliin  läpi  
mitan  mittauksessa. 
Fig. 12. Difference between  the actual  volume 
corresponding to nominal  length and  the 
volume  based  on mid-point diameter  in 
per cent of  the volume  in various top  di  
ameter classes. The mid-point diameter 
is  measured  using 2 cm class  interval. 
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luokkaan kuuluvia, mutta 19 cm kuuluvia  
on lukuisammin kuin 15 cm luokkaan kuu  
luvia, saatu tulos läpimittaluokituksen  vai  
kutuksesta on kuitenkin ymmärrettävissä. 
— Selvää nimittäin on, että 15 cm latvaläpi  
mittaluokkaa tarkasteltaessa keskusläpimit  
ta ei voi olla alle 14 cm 2 cm luokkaväliä 
käytettäessä,  koska  tukit  kapenevat  keskeltä 
latvaan päin.  
Kun luokkavälistä aiheutuva ilmiö ote  
taan huomioon, nimellispituutta  vastaavan 
tilavuuden ja keskustilavuuden ero muuttuu 
hieman. Tukin nimellispituutta  vastaavasta  
tilavuudesta lasketut suhteelliset arvot on 
esitetty  kuvassa  12.  Siitä voidaan havaita, et  
tä suhteellinen tilavuusero kasvaa selvästi  
tukin latvaläpimitan  suuretessa.  — Keski  
Kuva  13. Nimellispituutta vastaavan  tilavuuden  ja 
keskustilavuuden  ero % tukin tilavuu  
desta  eri  pituusluokissa.  Keskustilavuus  
perustuu 2 cm luokkaväliin  läpimitan 
mittauksessa. 
Fig. 13. Difference between  the actual  volume  
corresponding to  nominal  length and  the  
volume  based  on mid-point diameter  in 
per  cent  of  the volume  in various  length 
classes. The mid-point diameter is  
measured  using 2 cm  class  interval.  
määräinen absoluuttinen ero oli 9,2  dm
3 (s  
=  20,8)- Vastaava prosenttilukujen  keskiar  
vo oli 3,5  (s  = 8,3).  
Selvää on,  että leimikot poikkesivat  toisis  
taan. Alhaisin suhteellinen ero oli mittaus  
erässä 18  ja suurin mittauserässä 29. Pro  
senttilukujen  keskiarvot olivat näillä leimi  
koilla 0,1  ja 9,3%. Vaihteluväli oli siis  9,2  
prosenttiyksikköä.  Tukkiluvulla painotta  
maton mittauserien keskimääräisten pro  
senttilukujen  keskiarvo  oli 3,7  % (s  = 2,3). 
Edellä nimellispituutta  vastaavan  tilavuu  
den ja 2 cm läpimittaluokitukseen  perustu  
van keskustilavuuden ero kasvaa  hieman 
myös  pituuden  lisääntyessä  (kuva  13). Täl  
lainen tulos voidaan teoreettisesti perustella  
mm. katkaistun kartion ollessa kyseessä  
(Kärkkäinen ja Salmi 1978, s. 
19).  
Tarkasteltu tilavuusero on helposti  muun  
nettavissa toisiksi tunnuksiksi,  koska  tukin 
pituus  oli sama sekä nimellispituutta  vastaa  
Kuva 14. Taulukkotilavuuden  ja nimellispituutta 
vastaavan tilavuuden  ero dm' ja %  tu  
kin  tilavuudesta  eri  latvaläpimittaluokis  
sa. 
Fig. 14. Difference between  the  volume  derived  
from a table (Folia  For.  287) and  the  ac  
tual  volume corresponding to nominal  
length in dm
3
 and in per cent of 
volume  in  various top  diameter  classes.  
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vaa tilavuutta että keskustilavuutta määri  
tettäessä. Näin ollen suhteellisen eron pro  
sentuaalisesta tunnuksesta päästään keskus-  t n
muotolukuun yksinkertaisesti  jakamalla  
prosenttiluku  sadalla  ja lisäämällä tulokseen 
luku 1. Siten aineistossa oli keskusmuotolu-  
Kuva  15. Eri latvaläpimittaluokkien latvamuotoiu  
ku Heiskasen ja Salmen  
(1976) (A) sekä  tässä  tutkimuksessa  (B). 
Fig. 15. Top  form factors of different top  diam  
eter classes in the study of 
Heiskanen  and Salmi (1976)  
(A) and  in this  study (B). 
kujen  keskiarvo  2 cm läpimittaluokitusta  
käytettäessä  1,0354 ja  millimetrin tarkkuu  
della mitattua  keskusläpimittaa  käytettäessä  
1,0324. — Nämä keskusmuotolukujen  kes  
kiarvot ovat sangen lähellä Rikk  o s e n 
(1974) esittämään laajaan  aineistoon perus  
tuvaa lukua 1,039. Vähäinen ero saattaa  
johtua esimerkiksi tyvitukkien erilaisesta 
osuudesta  ja mahdollisesti hieman myös  eri  
laisesta tukkien pituudesta.  
35. Taulukkotilavuuden ja  nimellispituutta  
vastaavan  tilavuuden ero 
Taulukkotilavuudella tarkoitetaan jäljem  
pänä  sitä  tukin tilavuutta,  joka saadaan 
Heiskasen ja Salmen (1976) tutki  
muksen tuloksista kuorellisen latvaläpimi  
tan ja nimellispituuden  perusteella.  — Ku  
ten tutkimuksen johdannossa  mainittiin, 
juuri näiden lukujen käyttökelpoisuuden  
testaaminen oli yksi  päätavoite.  
Tutkitussa aineistossa taulukkotilavuus 
oli  keskimäärin suurempi  kuin  nimellispi  
tuutta vastaava tilavuus. Keskimääräinen 
tukin tilavuusero oli 4,8 dm
3
 (s  = 26,1).  
Ero oli positiiviseen  suuntaan  suurimmillaan 
latvaläpimitan  mukaan tarkastellen keski  
kokoisissa  tukeissa ja suurimmillaan nega  
tiiviseen suuntaan pienissä ja suurissa tu  
keissa  (kuva 14). Sama ero näkyy  luonnolli  
sesti  latvamuotoluvuista (kuva 15). 
Prosentuaalinen ero  tukin tilavuudesta oli 
keskimäärin  3,5  % (s  = 11,4).  Prosentuaali  
nen ero oli eri  läpimittaluokissa  samaa suu  
ruusluokkaa,  joskin  se näytti hieman piene  
nevän latvaläpimitan  kasvaessa  (kuva  14). 
Tukin pituudella  ei ole olennaista vaiku  
tusta  eron prosentuaaliseen  suuruuteen, jos  
kin  ero  näyttää lievästi kasvavan tukin pi  
dentyessä  (kuva 16). 
Mittauserittäiset prosentuaalisten  erojen  
keskiarvot poikkesivat  huomattavasti toisis  
taan.  Viidellä leimikolla taulukkotilavuus oli 
alhaisempi  kuin nimellispituutta  vastaava 
tarkka tilavuus. Suurin ero tähän suuntaan  
oli mittauserässä 29,  jossa  prosenttilukujen  
keskiarvo  oli —6,7 %. Useimmilla leimikoil  
la taulukkotilavuus oli selvästi  suurempi.  
Suurin ero  tähän suuntaan  oli mittauserässä 
18, jossa  prosenttilukujen  keskiarvo  oli 14,4.  
Näin ollen prosenttilukujen  vaihteluväli oli 
21,1. 
Mittauserittäisten prosenttilukujen  keski  
arvojen  keskiarvo  oli  3,6  % (s  = 4,5).  
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Kuva 16. Taulukkotilavuuden  ja nimellispituutta 
vastaavan tilavuuden  ero % tukin  tila  
vuudesta  eri  pituusluokissa. 
Fig.  16. Difference  between  the  volume  derived  
from a table  (Folia For.  287)  and  the ac  
tual  volume corresponding to nominal  
length in per  cent of  volume in various 
length classes. 
36. Mittaussuunnan ja epäpyöreyden  tar  
kastelua 
Eri mittausmenetelmien täsmällisyyden  
tarkastelua varten  on vielä aiheellista analy  
soida mittaussuunnan vaikutusta. Yleinen 
käsitys  on, että läpimitan  mittaaminen vaa  
kasuorassa  suunnassa merkitsee samaa kuin 
sen mittaaminen satunnaisessa suunnassa 
(esim. Salminen 1968, s. 7).  Toisaalta 
on tuloksia,  joiden mukaan vaakasuora  läpi  
mitta on keskimäärin hieman suurempi 
kuin  satunnaisessa suunnassa mitattu läpi  
mitta. Teoreettisesti tällaiset havainnot voi  
daan perustella  maan painovoiman  perus  
teella. Voidaan olettaa,  että suorissa,  mutta 
epäpyöreissä  tukeissa suurin läpimitta on 
vaakasuorassa suunnassa,  olivatpa  tukit sit  
ten kahden tai useamman telan päällä.  Sen 
sijaan  mutkaisissa tukeissa suurin läpimitta  
on kahta telaa käytettäessä  pystysuorassa  
suunnassa,  mutta kolmea telaa tai tasaista  
alustaa  käytettäessä  vaakasuorassa suunnas  
sa  (  N y  1  i  n d e  r  1959, s. 9).  
Tutkimuksen tulokset tukevat vahvasti  
Nylinderin  havaintoja:  näyttää  siltä, 
että läpimitta  on vaakasuorassa suunnassa  
mitattuna keskimäärin  suurempi  kuin pysty  
suorassa  suunnassa. Tukin pituuden  puoli  -  
Kuva 17. Vaakasuoraan  ja pystysuoraan  mitatun 
keskusläpimitan ero mm  ja % edellisestä  
eri  latvaläpimittaluokissa. 
Fig. 17. Difference between  the mid-point diam  
eters measured in the horizontal  and 
vertical  direction in mm and in per  cent 
of the farmer in various top diameter  
classes. 
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välissä ero oli keskimäärin 2,1 mm (s = 
10,7) ja latvassa 2,0 mm (s  = 13,5). Erot 
ovat tilastollisesti merkitseviä. 
On kiintoisaa,  että vaakasuoraan ja pysty  
suoraan mitattujen läpimittojen  ero  riippuu  
selvästi  latvaläpimittaluokasta.  Kuvassa 17 
on esitetty  keskusläpimittaa  koskevat  tulok  
set ja kuvassa  18 vastaavat latvaläpimitan  
erot. — Kuvien mukaan pienissä tukeissa 
pystysuoraan  mitattu läpimitta  on suurempi  
kuin vaakasuoraan mitattu. Valtaosassa 
tukkeja  tilanne on kuitenkin päinvastainen.  
Kuva  18. Vaakasuorassa  ja pystysuorassa  mitatun  
latvaläpimitan ero mm  ja % edellisestä  
eri  latvaläpimittaluokissa.  
Fig. 18. Difference between  the top diameters  
measured  in the horizontal  and vertical  
direction  in mm and in per  cent of the  
farmer in various  top  diameter  classes.  
Pienten tukkien poikkeavuus  viittaa siihen, 
että ne ovat keskimäärin  suhteellisen lenko  
ja,  jolloin  tukkien ollessa  kahden telan pääl  
lä suurin läpimitta  tulee pystysuoraan suun  
taan. 
Sekä  tukin pituuden  puolivälissä  että lat  
vassa  absoluuttinen läpimittojen ero  lisään  
tyy  jatkuvasti latvaläpimitan kasvaessa. Lat  
vassa  muutos on kuitenkin jyrkempi. Tästä 
huolimatta läpimittojen  keskimääräinen ero  
on tukin pituuden  puolivälissä  ja  latvassa li  
kimain sama, koska  pienissä  tukeissa ero on 
Kuva 19. Vaakasuorassa  suunnassa mitatun kes  
kustilavuuden  ja pystysuorassa  suunnas  
sa mitatun keskustilavuuden  ero % edel  
lisestä  eri  latvaläpimittaluokissa. 
Fig.  19. Difference between  the  volume based  on  
the horizontal  mid-point diameter, and  
the  vertical  mid-point diameter,  in  per  
cent of the former in various top  diam  
eter  classes. 
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Kuva  20. Ohuimman  ja sitä  vasten kohtisuoran  lä  
pimitan eron itseisarvo  mm  ja  % edelli  
sestä tukin latvassa  (A)  ja keskellä  (B)  eri 
latvaläpimittaluokissa. 
Fig. 20. Absolute  difference between  the  smallest  
diameter  and  the diameter  at right an  
gles to it in mm and  in per  cent of the 
farmer  at the  top  (A)  and  mid-point tB) 
of the log in various top diameter  
classes. 
päinvastainen  kuin muissa tukeissa. Myös 
läpimittojen prosentuaalinen  ero  on suurem  
pi latvassa kuin  tukin keskellä.  — Samoin 
prosentuaalinen  ero kasvaa, joskin  hitaasti,  
latvaläpimitan  kasvaessa.  
Kuvien 17 ja 18 perusteella  voidaan pää  
tellä, ettei vaakasuorassa suunnassa mittaa  
minen vastaa satunnaisessa suunnassa mit  
taamista. On perusteltua  olettaa, että  vaaka  
suorassa  suunnassa  läpimitta saadaan keski  
määrin liian suureksi. — Tällä ei ole pelkäs  
tään akateemista mielenkiintoa. Esimerkiksi  
kuvassa 17 esitetty prosentuaalinen  läpi  
mittojen ero  täytyy  kertoa  kahdella, jotta se 
osoittaisi likimääräisesti mainitusta läpimit  
tojen erosta tilavuuteen aiheutuvan eron. 
Esimerkiksi  jos läpimittojen ero  on noin 
1 %,  vastaava  ero tilavuudessa on noin 2 %. 
— Keskustilavuuden osalta  tämä on esitetty  
kuvassa  19. 
Väärinkäsityksien  välttämiseksi kannat  
taa vielä mainita, että yleensäkin  läpimitan  
käyttäminen poikkileikkauspinnan  keski  
määräisen säteen neliön asemesta merkitsee 
poikkileikkauksen  ja sitä kautta tilavuuden 
yliarviointia (Kärkkäinen 1974 a, s.  
54).  Esimerkiksi  eräässä haapaa  koskevassa 
tutkimuksessa havaittiin, että satunnaisessa  
suunnassa mittaaminen aiheutti tilavuuteen 
1,8 % yliarvioinnin (Kärkkäinen 
1976). 
Kun epäpyöreys  ei ollut varsinaisesti tut  
kimuksen aiheena,  monipuolisia  tunnuksia 
ei ole käytettävissä. Mielikuvan epäpyörey  
destä voi kuitenkin saada pienimmän  läpi  
mitan ja sitä vastaan  kohtisuoran läpimitan 
avulla. Mainittu kohtisuora läpimitta  ei  ole  
välttämättä suurin läpimitta, kuten empiiri  
sissä tutkimuksissa on voitu myös koivun 
osalta osoittaa (esim. Kärkkäinen 
1975). 
Kuvassa  20  on esitetty  ohuimman ja sitä 
vasten kohtisuorassa  olevan läpimitan eron 
itseisarvo absoluuttisina ja suhteellisina lu  
kuina. Kuvaajat on esitetty  latvaläpimitta  
luokittain erikseen pituuden  puolivälistä mi  
tatuille läpimitoille  ja latvaläpimitoille.  
Läpimittojen absoluuttinen ero  kasvaa  
selvästi latvaläpimitan  suuretessa.  Sitä vas  
toin suhteellinen ero pysyy  likimain samana. 
Edellä esitetyllä tavalla määritelty  epäpyö  
reys  oli latvassa suurempaa kuin pituuden  
puolivälissä  sekä absoluuttisesti että erityi  
sesti  suhteessa läpimittaan.  Tulos on siis  sa  
manlainen kuin havupuilla,  joilla epäpyö  
reys  on keskirungossa  pienempi  kuin latvas  
sa tai myös  tyvessä  (Tiihonen 1961, s. 
52—53).  
Läpimittojen  suhteellinen ero  on  vähäi  
sempi  kuin mitä on havaittu  koivulla  ja  haa  
valla aiemmissa tutkimuksissa suurimman 
ja pienimmän  läpimitan  suhteelliseksi  eroksi  
(esim. Kärkkäinen 1975, 1976). Kun 
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pienintä  läpimittaa  vasten kohtisuora läpi  
mitta ei ole kuitenkaan läheskään aina suu  
rin  läpimitta,  ero  on  ymmärrettävä. Voi  hy  
vin olettaa,  että suurimman ja pienimmän  
läpimitan  ero  olisi  myös  käsillä  olevan tutki  
muksen aineistossa 7—B  % suuruusluokkaa,  
kuten aiemmissakin tutkimuksissa on ha  
vaittu. 
37. Mittaussuunnan ja epäpyöreyden  huo  
mioon ottaminen mittauksessa 
Aiemmin esitetystä  on ilmennyt, että mi  
tattaessa läpimitta  vaakasuorassa  suunnassa 
tilavuus saadaan liian suureksi. Tiedossa ei 
kuitenkaan ole, kuinka suuri yliarviointi on.  
Ei voida olettaa, että pystysuoraan  mitattava 
läpimitta olisi satunnainen. Jonkinlaisen li  
kiarvon mahdollisesta systemaattisesta  vir  
heestä saanee siten, että jakaa  vaakasuoraan 
ja pystysuoraan  mitattuja  läpimittoja  vastaa  
van suhteellisen tilavuuseron kahdella. Kun 
pystysuoraa  mittaussuuntaa vastaava tila  
vuus oli keskimäärin 1,89% pienempi  kuin 
vaakasuoraa läpimittaa  vastaava tilavuus,  li  
kimääräinen arvio systemaattisesta  tilavuus  
erosta  on siis  0,9  %. Arvio on kuitenkin hy  
vin epävarma.  
Edellä olevan perusteella  tulee alentaa lä  
hes prosentin  verran sellaista "tarkkaa" 
kiintotilavuutta,  joka  perustuu vaakasuoras  
sa suunnassa mitattuihin läpimittoihin. Tä  
män lisäksi on otettava huomioon varsinai  
nen  epäpyöreys,  jonka vuoksi  myös  ehdotto  
man satunnaisessa suunnassa mitattu läpi  
mitta antaa virheellisen poikkipinta-alan  ja 
sitä kautta tilavuuden. 
Laajimpaan  vanerikoivuaineistoon perus  
tuvat tulokset epäpyöreydestä  on esittänyt  
Rikkonen (1974). Kun oikeana  poikki  
pinta-alana  pidettiin  ellipsin  kaavalla saata  
vaa tulosta, jossa  tekijöinä  olivat  ohuin läpi  
mitta ja sitä  vastaan kohtisuora läpimitta, 
vaakasuoraan läpimittaan  perustuva  poikki  
pinta-ala  oli  keskimäärin 2,9  %  liian suuri. 
Ellipsin  kaavalla ei  kuitenkaan saada aivan 
oikeaa tulosta. Kärkkäisen (1975) 
tutkimuksen mukaan pienintä  läpimittaa ja 
kohtisuoraan sitä  vasten  mitattua läpimittaa  
käytettäessä  ellipsin  kaava antaa  keskimää  
rin 0,56  % liian  pienen  tuloksen koivutuk  
kien ollessa kyseessä.  Näin ollen Rikko  
s  e  n  (1974)  tuloksista saatava ellipsin  poik  
kipinta-ala on kerrottava luvulla 1,0056 to  
dellisen pinta-alan  saamiseksi.  
Kun edellä esitetty  pienehkö  korjaus  ote  
taan huomioon,  Rikk  o s e  n (1974)  esit  
tämistä tuloksista voidaan laskea seuraava  
jaotelma, joka osoittaa korjauskertoimet  
muunnettaessa vaakasuoraan läpimittaan  
perustuva poikkipinta-ala  todelliseksi pinta  
alaksi. Läpimitat  tarkoittavat tässä  tapauk  
sessa  tukin puolivälistä  mitattuja kuorellisia 
läpimittoja. 
Aiemmin on kuvassa  12 esitetty  prosentti  
luvut, jotka osoittavat keskustilavuuden ja 
nimellispituutta vastaavan  tilavuuden suh  
teellisen eron. Kun cm. jaotelmassa  olleista 
korjauskertoimista  vähennetään luku 1 ja 
tulos kerrotaan 100:11 a,  saadaan prosenttilu  
vut,  jotka  ovat  vertailukelpoisia  kuvan  12 lu  
kuihin. — Voidaan todeta,  että edellä esite  
tyssä  jaotelmassa  oleva,  epäpyöreydestä  joh  
tuva korjaus  on likimain samansuuruinen 
kuin kuvassa  11 esitetty  keskusmuotoluvusta 
johtuva ero, mutta vastakkaissuuntainen. 
Kun nämä korjaukset  siis vaikuttavat eri  
suuntiin,  voidaan yhtyä Heiskasen ja 
Salmen (1976,  s. 4) mainintaan,  että  kes  
kusmuotoluvun vaikutus voidaan jättää liki  
main huomiotta ja pitää  näin ollen keskusti  
lavuutta oikeana tilavuutena. Tähän samaan 
johtopäätökseen  viittaa myös aiemmin mai  
nittu seikka, että mitattaessa läpimitat vaa  
kasuorassa  suunnassa saadaan hiukan liian 
suuri tilavuus. 
Edellä esitetyt  arvioinnit eri suuntaan vai  
kuttavista  tekijöistä ovat  karkeita. Käytetyt  
aineistot  poikkeavat  laadultaan ja  laajuudel  
taan toisistaan, eikä monia kysymyksiä  ole 
lainkaan selvitetty. Nykyisin  käytettävissä  
olevan tiedon mukaan voidaan kuitenkin sa  
noa,  että eri  mahdollisuuksista on lähinnä 
keskustilavuutta pidettävä  oikeana tilavuu  
tena. Tällöin on otettu huomioon se  kanta,  
että epäpyöreys  on otettava huomioon,  kos  
ka  se vaikuttaa mm. hydrostaattisessa  pun  
nituksessa ja ksylometrimittauksessa.  Rat  
kaisua  on siis  pidettävä  perusteltuna.  
ipimitt tta Korjauskerroi 
cm 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
29  
31 
1.010 
0,988 
0,981  
0,976 
0,974 
0.969 
0,966 
0,974 
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4. MITTAUSMENETELMIEN VERTAILUA KESKIMÄÄRIN JA 
LEIMIKOITTAIN 
Aiemmin on jo tarkasteltu suhteellisen yk  
sityiskohtaisesti  eri  mittausmenetelmien ero  
ja  ja  mm. riippuvuutta  latvaläpimitasta.  Täs  
sä yhteydessä  esitetään aineiston kokonai  
suutta koskevat tulokset sekä tarkastellaan 
leimikoiden välistä vaihtelua. 
Mittausmenetelmien vertailua vaikeuttaa,  
ettei mitään menetelmää voida pitää  perus  
menetelmänä, johon muita tuloksia verra  
taan. Mikäli epäpyöreyttä  ei oteta  huomi  
oon,  oikeana tuloksena tilavuudesta on pi  
dettävä nimellispituutta  vastaavaa tilavuutta 
tai tarkkaa pituutta  vastaavaa  tilavuutta. 
Nimellispituuden  käyttämistä  puoltaa,  että  
se vastaa  puutavaran mittaussäännössä esi  
tettyä käsitystä vaadittavasta tarkkuudesta 
pituuden mittauksessa. Toisaalta tarkkaa 
pituutta  puoltaa se, että käytännössä  työn  
valvonnan ollessa huolellista tukkien  keski  
pituus muodostuu nimellispituutta suurem  
maksi. 
Mikäli epäpyöreys  otetaan huomioon, 
karkeasti  ottaen keskustilavuus vastaa  oike  
aa tilavuutta. Tällöinkin voidaan valita vielä 
erilaiset luokkavälit  läpimitan  mittaukseen. 
Seuraavassa jaotelmassa  on esitetty,  mil  
laisia tuloksia saatiin aineistossa vanerikoi  
vutukkien yhteisestä tilavuudesta. 
Jos epäpyöreyttä  ei oteta huomioon,  tutki  
tussa aineistossa aiheutti taulukkotilavuu  
den käyttö  lievän yliarvioinnin.  Ero  oli yli 
2%. Jos  nimellispituuden  sijasta  tarkastel  
laan tarkan pituuden  mukaista tilavuutta,  ei 
sillä  ja taulukkotilavuudella ole juuri eroa. 
Epäpyöreyttä  huomioon ottamatta tauluk  
kotilavuus vastasi sangen hyvin  todellista 
tukkien tilavuutta. 
Jos epäpyöreys  otetaan aiemmin seloste  
tulla tavalla karkeasti  huomioon, taulukko  
tilavuuden käyttäminen  aiheuttaa selvän ti  
lavuuden yliarvioinnin.  Ero  on yli 6  %. 
Jaotelman perusteella  voidaan arvioida,  
ettei taulukkotilavuuden käytölle  ole esteitä 
puutavaran mittauksessa. Kerätty  aineisto 
tosin viittaa lievään tilavuuden yliarviointiin, 
mutta johtopäätösten  teossa  on oltava varo  
vainen. On otettava huomioon, että  tauluk  
kotilavuus perustuu yli  6  000  koivuvaneritu  
kin aineistoon,  kun  taas käsillä olevan tutki  
muksen kontrolliaineisto käsittää  selvästi  al  
le 1  000 tukkia. Taulukkotilavuutta on pi  
dettävä tilastotieteellisessä mielessä oikeam  
pana kuin käsillä olevassa  tutkimuksessa 
saatua  tilavuutta. 
Jos kuitenkin myös  jatkossa  saataisiin viit  
teitä taulukkotilavuuden aiheuttamasta tila  
vuuden yliarvioinnista, taulukkotilavuuden 
lukuja olisi  helppo muuttaa. Myönteinen  
suhtautuminen taulukkotilavuuden käyttöön  
on kuitenkin perusteltua  vain silloin, jos 
epäpyöreyttä ei oteta huomioon. Kuten 
aiemmin on jo selostettu, Rikk o s e n 
(1974) sekä käsillä  olevan tutkimuksen ai  
neisto viittaavat  molemmat siihen,  että  epä  
pyöreyden  aiheuttama vaikutus voi olla sa  
maa suuruusluokkaa kuin  keskusmuotolu  
vun merkitsemä lisäys keskustilavuuteen. 
Myös muiden tutkijoiden  esittämät vaneri  
koivutukkien keskusmuotoluvut ovat  niin al  
haisia, etteivät ne  ole ristiriidassa  tämän 
olettamuksen kanssa. Esim. Nisula 
(1967) ja Finne (1970,  1973) ovat  esittä  
neet seuraavan  jaotelman  mukaisia tuloksia. 
Jos epäpyöreys  otetaan huomioon, tauluk  
kotilavuuden aiheuttama yliarviointi on sel  
vä ja ilmeisesti kohtuuttoman korkea. Kan  
nattaa kuitenkin korostaa, että tutkitussa 
aineistossa suuruusluokaltaan yhtä suuren 
virheellisyyden  olisi aiheuttanut tukkien 
tarkka stereometrinen  mittaus epäpyöreyttä  
huomioon ottamatta. — Keskimääräisiä lu  
kuja  ajatellen  suhtautuminen taulukkotila  
vuuteen  riippuu  siis suhtautumisesta epä  
<iintotilavuus  
m
3 Suhteelliset  arvot  
Nimellispituutta  vastaava  
tilavuus  
Tarkkaa  pituutta vastaava 
tilavuus  
Keskustilavuus,  1  mm  
läpimittaluokat 
Keskustilavuus,  2 cm  
läpimittaluokat 
Taulukkotilavuus  
216,998  
221,475  
208,741 
207,773  
221,836 
100,00 103,%  
102,06 106,10 
96,19 100,00  
95,75 99,54  
102,23 106,27 
"utkija  Tukkeja  
kpl 
!esk  usmuotol  lul 
I i s u 1 a 1967  
i  n n e 1970 
i n n e 1973 
6921  
30 
920 
1,021 
1,043 
1,030 
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pyöreyden  huomioon ottamiseen. 
Edellä on tarkasteltu koko  aineiston kes  
kimääräisiä tuloksia. Eri mittausmenetel  
mien käyttökelpoisuutta  tarkasteltaessa on  
otettava huomioon myös  se täsmällisyys,  mi  
kä saavutetaan  yksittäisessä  mittauserässä. 
Vaikka valtakunnallisesti tai jollakin suurel  
la alueella jokin sovellettava mittausmene  
telmä antaisi keskimäärin oikeita tuloksia  
tukkien  tilavuudesta,  menetelmän käyttökel  
poisuutta  saattaisivat rajoittaa  yksittäista  
pausten suuret  poikkeamat  oikeasta tilavuu  
desta. 
Tässä suhteessa  on mielenkiintoista verra  
ta nimellispituutta  vastaavan tilavuuden ja  
keskustilavuuden eroa sekä  toisaalta tauluk  
kotilavuuden ja nimellispituutta  vastaavan  
tilavuuden eroa. Tällöin kumpikin  ero  on  
yleensä  positiivinen.  Aiemmin on jo mainit  
tu, että keskusläpimittaan  perustuvaa mit  
tausta käytettäessä  keskimääräinen ero oli  
lähes kaksinkertainen taulukkotilavuuden 
antamaan eroon verrattuna. Tukkia kohti 
laskettuna ero oli keskustilavuutta käytettä  
essä 9,2 dm 3 ja  taulukkotilavuutta käytet  
täessä 4,8  dm
3
.  
Mittauseräkohtaisesti saatava kuva on 
olennaisesti toinen. Aiemmin esitettyjen  tu  
losten sekä taulukon 2 mukaan keskusläpi  
mittaa käytettäessä  mittauseräkohtaisten 
prosenttilukujen  vaihteluväli on alle puolet  
taulukkotilavuuksia vastaavasta prosenttilu  
kujen  vaihteluvälistä. Keskusläpimittaa  käy  
tettäessä ääritapausten  (mittauserät 29 ja  
18) prosenttilukujen  ero  oli 9,2.  Vastaava 
prosenttilukujen  ero oli taulukkotilavuuden 
ollessa kyseessä  21,1. 
Samaa taulukkotilavuuden aiheuttamaa 
suurempaa satunnaisuutta kuvaa myös  mit  
tauseräkohtaisten prosenttilukujen  keskiha  
jonta.  Kun keskusläpimittaa  käytettäessä  tä  
mä keskihajonta  oli 2,3 prosenttiyksikköä,  
taulukkotilavuutta käytettäessä  se oli 4,5  
prosenttiyksikköä.  
Edellä olevan  perusteella  voidaan sanoa,  
että taulukkotilavuutta käytettäessä  on va  
rauduttava mittauseräkohtaisesti suuriinkin 
poikkeamiin  todellisesta tilavuudesta. Jos 
tukit mitataan keskusläpimittaan  perustuen, 
mittauseräkohtaiset poikkeamat  ovat pie  
nemmät. 
Väärinkäsityksien  välttämiseksi on vielä 
korostettava,  että kaikki  systemaattiset  erot 
voidaan riittävän  laajojen  aineistojen  ja  kont  
rollimittausten avulla poistaa.  Sen sijaan  
kuhunkin menetelmään sisältyvä  mittaus  
eräkohtaista vaihtelua aiheuttava kompo  
nentti pysyy  samana. Tältä kannalta ajatel  
len keskusläpimitan  käyttämisellä  on kiistä  
mättömiä etuja, joita eräiden havaintojen  
mukaan ei  voida korvata  esimerkiksi  tyvi-  ja 
latvaläpimitan keskiarvon käyttämisellä 
(Kärkkäinen 1974 b).  
Taulukko 2. Mittauserittäinen mittausmenetelmien vertailu. 
A = nimellispituutta  vastaava tilavuus, 
B  = keskustilavuus (2 cm läpimittaluokitus)  
C = taulukkotilavuus 
D = prosenttilukujen  keskiarvot  ja standardipoikke  
amat. 
Table 2 Comparison of measurement methods by lots.  
A  = volume corresponding  the nominal length 
B = mid-point  diameter volume (class  interval 2 
cm in diameters) 
C = volume from  tables of  Folia For.  287 
D = mean and standard deviation of  percentages.  
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5. YHDISTELMÄ 
Tutkimuksessa tarkastellaan 31  koivutuk  
kierän (841 tukkia) perusteella,  kuinka täs  
mällisiä tuloksia tilavuudesta saadaan mää  
rittämällä tilavuus latvaläpimitan  ja  pituu  
den perusteella  Folia Forestalia 287:ssä  ole  
vien muuntolukujen  avulla. Lisäksi  esitetään 
havaintoja  koivutukkien tilavuusmittauk  
seen vaikuttavista tekijöistä. 
Tutkimusaineisto oli keskimäärin hieman 
järeämpää ja tukit hieman lyhyempiä  kuin 
aiemmissa tutkimuksissa. Kapeneminen  oli 
sitä  vastoin pienempi  kuin aiemmissa aineis  
toissa. Keskimääräinen keskusläpimitta  oli 
228 mm,  pituus  507 cm ja latvakapenemi  
nen 7,1  mm/m. 
Tukkien  nimellispituuksien  (kolmen desi  
metrin kerrannaiset) mukaan laskettu ni  
mellispituus oli selvästi alhaisempi  kuin  
tarkkojen  pituuksien  keskiarvo.  Keskimää  
räinen ero  oli tutkitussa aineistossa 101 mm. 
Ero ei riippunut  tukin pituudesta.  Sitä vas  
toin ero pieneni  järeyden  lisääntyessä.  Kun 
kuitenkin tilavuus kasvaa  suhteessa läpimi  
tan  toiseen potenssiin,  tarkkaa pituutta  ja 
nimellispituutta vastaavan tilavuuden ero  
aleni vain hieman tukin järeytyessä.  Keski  
määräinen prosentuaalinen  tarkkaa pituutta  
ja nimellispituutta  vastaavan tilavuuden ero 
oli yli 2  %. 
Nimellispituutta  vastaava  tilavuus oli yli 
3 % suurempi  kuin keskustilavuus  samaa  ni  
mellispituutta  käytettäessä.  Tällöin epäpyö  
reyttä  ei otettu huomioon. Keskimääräisesti 
saatiin sama tulos käyttämällä  keskusläpi  
mitan mittauksessa yhden  millimetrin tark  
kuutta tai 2  cm luokkaväliä. Sitä vastoin eri 
latvaläpimittaluokat  erosivat toisistaan. Pie  
nissä latvaläpimittaluokissa  2 cm luokkavä  
liin perustuvan keskustilavuuden ja tarkan  
keskustilavuuden ero oli positiivinen,  mutta 
suurissa tukeissa yleensä  negatiivinen.  
Mikäli epäpyöreys  otetaan  huomioon, kes  
kustilavuutta on pidettävä  lähinnä oikeana 
tilavuutena. 
Kun tukin tilavuus määritetään kuorelli  
sen latvaläpimitan ja Folia Forestalia 
287:ssä esitettyjen muuntolukujen  avulla,  
tutkitussa aineistossa yliarviointi oli yli 3 %. 
Tällöin epäpyöreyttä  ei otettu huomioon. Jos  
sen vähentävä vaikutus oli mukana, ero oli 
yli  6  %. 
Mittauserittäin tarkasteltuna keskustila  
vuus poikkesi  kulloinkin oikeasta tilavuu  
desta vähemmän kuin latvaläpimittaan  pe  
rustuva  tilavuus. Tämä merkitsee sitä, että 
vaikka menetelmät antaisivat keskimäärin 
yhtä tarkkoja tuloksia, mittauserittäiset 
poikkeamat  ovat latvaläpimittaa  käytettäes  
sä selvästi suuremmat kuin keskusläpimit  
taa käytettäessä.  
Tutkimusaineistossa voitiin myös todeta, 
ettei läpimitan  mittaus vaakasuorassa suun  
nassa  vastaa satunnaisessa suunnassa mit  
taamista. Keskimäärin vaakasuorassa mitat  
tu läpimitta  oli yli 2  mm suurempi  kuin  pys  
tysuorassa  mitattu läpimitta. Vaakasuoran 
ja pystysuoran  läpimitan  ero  oli negatiivinen  
aivan  pienissä  tukeissa ja kasvoi  jyrkästi  tu  
kin järeytyessä. Riippuvuus  oli samaa muo  
toa sekä tukin keskellä  että latvassa.  
Tutkimusaineiston perusteella  näyttää  sil  
tä,  että epäpyöreyttä  huomioon ottamatta 
Folia Forestalia 287:ssä esitettyjä  lukuja  voi  
daan käyttää  tukkien tilavuuden arvioinnis  
sa ja perustaa  mittaus näin ollen kuorelli  
seen  latvaläpimittaan.  Tutkittu aineisto viit  
taa tosin lievään tilavuuden yliarviointiin. 
Jos epäpyöreys  otetaan huomioon, kuten oli  
si perusteltua  pyrittäessä samanlaiseen tila  
vuustulokseen sekä stereometrisessa mit  
tauksessa  että myös hydrostaattisessa  punni  
tuksessa ja ksylometrimittauksessa,  maini  
tussa tutkimuksessa esitetyt muuntoluvut 
antavat tarkistusaineiston mukaan selvästi 
liian suuren tuloksen. 
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